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Titolo: Processo di granulasione in letto fluido. 

DSSCRIZIONE 

Campo di applicazione 

Nel suo aspetto pi\i generale la presente invensione si 
5 riferisce ad un processo di granulazione in letto fluido di 
una appropriata sostanza come, ad esempio tnon limitativo) , 
urea, nitrato di ammonio, cloruro di amnionic* e simili 
sostanse suscettibili di essere granulate. 

PiO. in particolare, questa invensione conceme un processo 
10 di granulasione in letto fluido in cui 1' ottenimento di 
granuli di una prescelta sostanza awiene mediante 
accrescimento continuo (di volume e di massa) , di germi di 
granulo di tale sostanza, alimentati in continuo in detto 
letto fluido , contemporaneamente ad un flusao di una 
15 appropriata sostansa di accrescimento alio stato liquido. 

Nel seguito del la descrisione e nelle successive 
rivendicazioni, con i termini: germi di granulo di una 
prescelta sostanza, si intends individuare particelle della 
sostansa da granulare, aventi dimensioni fino a circa 2,5 
20 mm. Inoltre, a scopo semplif icativo, verrS usato il solo 
terminer germi, per indicare i germi di granulo. 

L' invenzione si riferisce altresl ad una apparecchiatura di 
granulasione, utile per l'attuasione del suddetto processo. 

Arte nota 

25 S noto che in un processo di granulazione in letto fluido 
di una prescelta sostanza £ necessario alimentare in detto 
letto germi di una sostanza da granulare e accrescerli 
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tramite alimentazione di -una appropriata sostanza di 
accresclmento, generalmente la stessa sostansa dei germi f 
alio stato liquido, comprendente eventualmente un solvente. 
Nel seguito della descrisione e nelle successive 
5 rivendicazioni, la prescelta sostanza di accresclmento alio 
stato liguido sarS chiamata anche liquido di accresclmento . 

E' noto che per giungere ad un buon risultato di 
granulasiona (dimensione, forma e massa del granule 
prefissate) mediante un processo in letto fluido del tipo 
10 suddetto, § necessario garantire una buona *bagnatura" dei 
germi e dei granuli da parte del liquido di accrescimento . 

B f a tale scopo, 3 necessario che il liquido di 
accresclmento venga alimentato nel letto fluido, sotto 
forma di gocce le pift piccole possibile, sicuramente pi€l 
15 piccole dei germi e dei granuli in accresclmento che sono 
destinate a contattare. 

Ad eeempio, nel caso in cui la sostanza da granulare sia 
urea, ciS consente 1 1 evaporations dell'acqua present® nel 
liquido di accresclmento (urea in soluzione) , cos! da 
20 ottenere un prodotto finale (granuli di urea) ad elevata 
purezza, 

In generals, la dimension© delle gocce di liquido di 
accresclmento § determinante per permettere 1 1 evaporazione 
del solvente eventualmente presente in esso. 

25 Al limite, § necessario ed 3 bene che detto liquido di 
accresclmento venga alimentato in forma cosiddetta 
"atomizzata" . In questa condisione, infatti, il liquido di 
accresclmento riesce ad incontrare singolarmente tutti i 
germi e i granuli di sostansa sospesi nel letto fluido , a 

30 bagnarli, interessando unif ormemente ed in modo ottimale 
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..l'intera superficie di eesi, _ . 

Per atomizzare il liquid© di accrescimento, la tecnica nota 
ricarre all'impiego di particolari ugelli alimentati con 
detto liquido e con grandi volumi di aria (o altro 
5 appropriate gas) ad elevata velocity, ad esempio compresa 
tra 150 e 300 m/s. 

A bagnatura awenuta, i germi ed i granuli in accrescimento 
sono assoggettati ad una faae di evaporasione 
dell 1 eventuale solvente e poi ad una f ase di 
10 solidif icazione/consolidamento . 

Un processo di questo tipo r per la produsione di urea, § ad 
esempio descritto in 353 73 0. 

Nonostante siano vantaggiosi sotto divers! punti di vista, 
i process! di granulasione in letto fluido della tecnica 

15 nota soffrono di riconosciuti inconvenient! , tra i quali la 
sostanziale impossibility di controllare la granulometria 
del prodotto finale all'interno di un ambito di valori 
prefissato e gli elevati costi di esercizio. Infatti, 
1 ' atomizsazione di detto liquido di accrescimento viene 

20 generalmente ottenuta con elevate quantity d'aria ad alta 
velocity e ci6 impedisce notoriamente un adeguato 
soddisf acente controllo dell ' accrescimento dei granuli 
all'interno del letto fluido. 

Inoltre, come conseguensa del euddetto inconveniente, S 
25 necessario ricorrere ad operazioni di classif icasione e 

vagliatura dei granuli prodotti, prowedere alio scar to, 

sempre rilevante, dei granuli di dimension! nozi accettabili 
(o troppo grandi o troppo ridotte) , e ad operazioni di 

recupero di un tale scarto e suo riciclo a monte del 
30 processo di granulasione. 
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Altri riconosciutt- inconvenienti —-del- -processi- di 

■ 

granulazione in letto fluido della tecnica nota, sono 
costituiti dalla non ottimale uniforme bagnatura dei germi 
e dei granuli di sostanza in via di accrescimento, rionchS 
5 dalla indesiderata formazione di grumi, con conseguente 
rilevante abbattimento della resa dell'intero proceaso. 

Sommario dell 1 invenzione 

II problema che eta alia base della presents invenzione § 
quello di escogitare e mettere a disposizione un processo 

10 di granulazione in letto fluido avente caratteristiche 
funzionali tali per cui risultino del tutto superati gli 
inconvenienti citati con riferimento alia tecnica nota e 
cio€ che consenta un controllo pi\l stretto delle fasi di 
granulazione, Tina sostanziale riduzione della formazione di 

15 polveri e di grumi e, non ultimo, una consiatente 
maggiorata economia di procesao. 

II suddetto problema tecnico § risolto, secondo la presente 
invenzione, da un processo di granulazione in letto fluido 
di una prescelta sostanza comprendente le fasi di: 

2 0 - formare mediante un flusso di aria di f luidif icasione di 
prefissata portata, un letto fluido di granuli di detta 
sostanza da granulare aliment ata ad esso in forma di germi, 

- alimentare detto letto fluido con un flueso continuo di 
una sostanza (o liguido) di accrescimento, 

25 caratterizzato dal fatto di comprendere le faei di s 

- indurre in detto letto fluido e mediante almeno parte di 
detto flusso di aria di f luidif icazione, la formazione di 
un movimento circolatorio, sostanzialmente a vortice, dei 
detti granuli della sostanza da granulare, e 
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— mantenere e regolare- detto movimento- circolatario- tramite 

detta parte del flusso di aria di f luidif icazione . 

Vantaggioesunente detto flusso di aria di f luidif icazione S 
suddiviso in una plurality di frasioni aventi rispettive 
5 portate comprese tra una portata di valore minimo r 
sufficiente a supportare il let to fluido, alimentata in 
corrispondenza di una prima zona di esso ed una portata di 
valore massimo, alimentata in altra zona del letto stesso, 
cosi da indurre e mantenere detto movimento circolatorio, 
10 sostanzialmante a vortice, dei granuli di detta sostansa. 

Ulteriori caratteristiche e i vantaggi dell ' invansione 
risulteranno maggiorcnente dalla descrizione dettagliata di 
un esempio di realissasione di un processo di granulasione 
secondo il trovato, fatta qui di seguito con riferimento ai 
15 disegni allegati, dati solo a titolo indicative e non 
limitative 

Breve descrisione dei disegni 

Figg. 1 e 2 rappresentano schematicamente una sezione 
longitudinal© e rispettivamente una sezione trasversale di 
20 una apparecchiatura (granulatore) per l'attuasione del 
processo di granulazione della presente invensione; 

Figg. 3 e 3a rappresentano schematicamente in pianta 
rispettive variant i di realissasione di un particolare del 
granulatore delle figure 1 e 2; 

25 Fig. 4 rappresenta schematicamente in pianta una variante 
di realizzasione del particolare di figg- 3, 3a; 

Pigg. 5 e 5a rappresentano schematicamente in pianta e in 
sesione trasversale, rispettivamente, una ulteriore 
variante di realissasione del particolare di figg- 3, 3a; 
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Pig. 5b rappresenta— in seaione- trasversale — una— variants 
di realizzazione del particolare di figg. 5, 5a; 

Fig. 6 rappresenta lo stesso granulatore di fig, 2 in 
una variante di attuasione del processo di granulazione 
5 della presente invenzione; 

Fig, 7 rappresenta schematicamente una ulterior© 
variante di realizzasione del particolare di figg. 3, 3a. 

Descrisione dettagliata 

Con riferimento alle figure 1, 2, 3, 3a con 1 £ globalmente 
10 indicata un 1 apparecchiatura per la realizzasione di un 
processo di granulazione in letto f luido secondo la 
presente invensione, apparecchiatura che nel seguito della 
descrizione sarS chiamata piti. sempli cement e granulatore. 

In via del tutto schematica, detto granulatore 1 comprende 
un contenitore 2, rappresentato a cielo aperto, di forma 
sostanzialmente a parallelepipeds, di sezione rettangolare . 

Detto contenitore 2 ha un fondo 3, permeabile al gas, 
costituito da un elemento f orato (griglia) , due 
contrapposte pareti lateral! lunghe 4, 5 e due contrapposte 
pareti lateral! corte, anteriore 6 o di testa e posteriore 
7. 

In corrispondensa del lato superiore della parete di testa 
6, § supportato un dispositive, schematizzato in 9, di per 
s§ convenzionale e quindi non descritto nel dettaglio, per 
25 1' alimentazione, all' interne del contenitore 2, di un 
flusso continue di germi Sl f di sostanza da granulare. 
Nella parete posteriore 7 e ad una prefissata quota sul 
fondo o griglia 3, § ricavata una apertura 8, per lo 
scarico, sostansialmente a stramaszo, del prodotto 
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(granulato) finite da detto contenitore 2, come risulterS 

nel seguito della descrizione. 

In posisione sottostante al contenitore 2, £ previsto un 
sistema eoffiante {non rappreeentato in quanto del tut to 
5 convenzionale) di aria A o altro fluido gassoso (aria di 
f luidif icazione) , utilizzato per la realizzazione ed il 
mantenimento di un letto fluido della soatanza da granulare 
all 'interne del contenitore 2. 

In accordo con una caratteristica della present© 
10 invensione, la griglia 3, che come detto coatituisce il 
fondo di detto contenitore 2, § essensialmente una piastra 
forellata (figg, 3, 3a) , nella quale fori 11, previati per 
1 1 immissione in detto contenitore 2 di una prefiasata 
portata di aria di f luidif icazione, Bono distribuiti in 
15 maniera non omogenea. 

Secondo una prima forma preferita di realiszazione 
dell 'invensi one (fig, 3), i fori 11 sono tutti di uguale 
diametro e la loro distribusione nella griglia 3 e scelta 
in modo che la loro "densit^" , intesa come quantity di fori 

20 per centimetre quadro di euperficie, va aumentando a 
partire da una parete lunga del contenitore 2, ad esempio 
dalla parete 4, verso la contrapposta parete lunga, ad 
esempio verso la parete 5, In particolare (fig. 3a), 
secondo una ulteriore forma di realizzazione, detta 

25 distribusione "non omogenea" <5 ottenuta definendo nella 
griglia 3, faace parallele 3a, 3b, 3c, di prefiasata 
ampiesza, in ciascuna delle quali i rispettivi fori 11 sono 
regolarmente distribuiti secondo un prefissato "passo" che 
§ diverse da fascia a fascia. 
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_ In prossimitS del lato_. superiors— della parete laterale 
lunga di detto contenitore 2 (nell ' esempio la parete 5), 
adiacente alia zona 3c, della griglia 3 di figura 3a, 
laddove e presente la maggiore densita di fori 11, § 
5 supportato, con mezzi conventional! non rappreeentati, un 
diatributore-erogatore 10, per l'alimentazione in continuo 
in detto contenitore 2, di un flusso L di una preecelta 
sostanza di accrescimento/granuli, ad esempio alio stato 
liguido , atomizzato . 

10 Detto distributore 10 S esteso sostanzialmente per tutta la 
lunghesza della parete 5 e ad un'altezza sul fondo 
(griglia) 3 prefissata in funsione dello spessore del letto 
fluido che, come risulterS nel seguito della descrizione, 
si intende realizzare in detto contenitore 2 . Inoltre detto 

15 distributor© 10 § posizionato in modo da erogare un flusso 
continuo di sostansa di accrescimento, orientato, 
nell' esempio qui descritto, sostanzialmente parallelamente 
a detta griglia 3. 

Con rif eriiuento al granulatore 1, sopra schematicamente 
2 0 descritto (Figure da 1 a 3a), viene ora illustrato un 
esempio di attuazione del processo di granulazione della 
presente invenzione . 

In una condizione inisiale, nel contenitore 2 e realiszato, 
con tecnica del tutto convenzionale, un letto fluido di 

25 germi.Sl della prescelta sostanza da granulare, alimentati 
in continuo in corrispondensa della parete di testa 6 del 
contenitore stesso, attraverso il distributor© 9. Tale 
letto fluido S ottenuto, supportato e mantenuto tramite un 
appropriate flusso continue di aria A (aria di 

30 fluidif icazione) , di prefissata portata, alimentata da 
sotto ed in continuo nel contenitore 2, attraverso la 
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griglia 3 di esso, Quando lo spessore- del- letto- fluido^ 
continuamente alimentato con germi SI, S tale per cui il 
suo pelo libero raggiunge il livello della apertura 3, 
inizia uno w scarico w continue sostanzialmente a stramazzo, 
5 dei granuli finiti fuori dal contenitore 2. 

L'aria di f luidif icazione A, attraversando il fondo 3, 
viene distribuita all'interno del letto in modo "non 
omogeneo% corrispondente alia distributions "non omogenea" 
dei fori 11, present! su detto fondo (griglia) 3. Dove la 

10 density dei fori 11 § maggiore, si verifica un maggiore 
passaggio di aria,- nel caso esemplif icato (figura 3a) , si 
ottiene una maggior portata di aria di f luidif icazione A 
nella fascia 3c di detta griglia 3, prossiraa alia parete 5, 
e una minore portata di aria di f luidif icazione A nella 

15 fascia 3a prossima alia contrapposta parete 4. 

Ora, la portata di aria di f luidif icasione, la sua 
velocity, il diatnetro dei fori 11 e la loro "density" nelle 
diverse fasce o zone della griglia 3, sono ecelti in modo 
che in corrispondenaa della o delle fasce o zone di minore 

2 0 density risulti assiourata la formazione ed il supporto del 
letto fluido. Di conseguenza, a causa della strutturazione 
della griglia della presente invenzione, in corrispondenza 
delle altre fasce di detta griglia e, nel caso 
esemplif icato, man mano ci si awicina alia parete 5 di 

25 detto contenitore 2, i valori crescenti di portata e 
velocity dell' aria di f luidif icazione determinano un 
trascinamento verso l'alto, verso il pelo libero del letto 
fluido, dei granuli in accrescimento. Anche l'entita di un 
tale trascinamento aumenta man mano ci si awicina a detta 

30 parete 5, in corrispondenza della quale raggiunge il suo 
valore massimo. 
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Come primo effetto, questo aumento- - dell ■ entiti. d±~ 

trascinamento verso I'alto, esercitato sui granuli del 
letto fluido, determina nel letto fluido la formazione di 
un movimento circolatorio, sostanzialmente a vortice v, dei 
5 granuli attomo ad un asse ideale che, nell ' esempio delle 
figure Is 2, S sostan&ialmente orissontale, detto 
movimento circolatorio essendo esteso elicoidalmente dalla 
parete frontale S a quella posteriore 7, di detto 
contenitore 2 . 

10 In Bostanza, con 1 1 impiego di un contenitore 2 avente fondo 
o griglia 3 strutturato nel modo sopra descritto, il 
processo di granulasione della presente invenzione consiste 
essenzialmente nel distribuire nel letto fluido, realizzato 
in detto contenitore 2, la portata d'aria di 

15 f luidif icazione, euddividendola in una pluralita di 
frazioni di portata, aventi rispettivi valori compreai tra 
una quantity minima, sufficient© a supportare detto letto 
fluido ed alimentata in corrispondenza di una prima zona 
(3a) di eseo, ed una quantity massima, alimentata in una 

20 sona (3c) di detto letto, distanziata da detta prima zona 
(3a) , cosl da indurre e mantenere nel letto fluido stesso 
un movimento circolatorio di granuli sostansialmente a 
vortice. E ' da notare che nel caeo esemplif icato, la 
variazione delle portate di aria di f luidif icazione tra 

25 detta prima zona dove la portata S minima e la zona da essa 
distanziata dove la portata § massima, £ del tipo a 
scalini. Nel caso di figura 3, invece, le portate di aria 
di f luidif icazione variano tra la zona in proesimit& della 
parete laterale 4 dove la portata § minima e la zona in 

3 0 prossimita della parete laterale 5 dove la portata S 
massima, in modo graduale e continuo 
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Come secondo- - effetto f il — suddetto-- trascinamento ~ verso 
1 1 alto determina , nell 1 ambito di detto movimento 
circolatorio e, pixl in particolare, nel tratto ascendente 
di esso, un diradamento dei granuli, un distansi anient o 
5 reciproco di essi, cha S pi€L evidente proprio in prossimit£ 
della parete 5 del contenitore 2, vale a dire in 
corrispondensa della sona di detta griglia 3 dove maggiore 
3 la "densita" dei fori 11, vale a dire dove maggiore S la 
portata di aria di f luidif icaaione immessa nel fluido. 

In corrispondensa del maggior diradamento dei granuli e 
laddove e maggiore la temperatura dell 'aria di 
f luidificazione, awiene la bagnatura di detti granuli da 
parte del liquido di accrescimento, alimentato in forma 
atomiszata* Propria perohS diradati, vale a dire ban 
distansiati gli uni dagli altri r la bagnatura dei granuli 
awiene in modo molto uniforme, ottimale. Di conseguenza S 
migliorata 1 'uniformity di accrescimento dei granuli 
stessi. Inoltre, laddove awiene la suddetta bagnatura dei 
singoli granuli, l'aria del flusso reBponsabile della 
corrente rotatoria di granuli che si e format a nel let to 
fluido, S calda a prowede in modo uniforme ed ottimale 
all 'evaporasione dell 1 eventual e solvente utiliszato nel 
liquido di accrescimento* Di conseguenza § uniforme ed 
ottimale, su ogni singolo granulo r lo spessore del "nuovo" 
strato di soetanza di accrescimento su di esso depositato. 

Dopo la bagnatura, i singoli granuli si spostano verso la 
contrapposta parete 4, del contenitore 2, unitamente ai 
granuli cbe immediatamente li seguono nel suddetto 
movimento circolatorio, percorrendo cosi sone successive 
3 0 del letto fluido in corrispondenza delle quali la griglia 3 
presenta fasce 3b, 3a, con density di fori li via via 
ridotta. In quest© ssone del letto fluido va diminuendo fino 
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_ . ad- - annullarsi quella— spinta-- verso— I'altO" esercitata 
dall'aria di fluidif icazione, che S maesima in prossimita 
della parete 5 del contenitore 2 , Per tale motivo in 
prossimitS di detta parete 4, la corrente del granuli devia 
5 naturalmente verso il f ondo o griglia 3 del contenitore 2 . 

Nel percorso verso il fondo 3, i singoli granuli di detto 
movimento circolatorio, attraversano strati sottostanfci del 
letto fluido, via via piti. freddi. Durante questo percorso 
si realizza la fase di solidif icazione/consolidamento del 
liquido di accrescimento sulla superficie di ogni aingolo 
granulo, fase che si completa durante il successivo tratto 
esteso fino alia parete 5 con ottenimento di rispettivi 
granuli, di volume e massa leggermente accresciuti. Da qui 
ogni singolo granule inizia un nuovo ciclo di accrascimento 
uguale a quelle piil sopra descritto, mentre si sposta anche 
verso la parete di scarico (spostamento elicoidale del 
"vortice") . 

In accordo con questa forma di realizzasione 
dell • invensions, i granuli prodotti sono 

granulometricamente polidispersi in un atnbito molto 
ristretfco, rispetto a quanto finora possibile con i 
processi di granulazione in letto fluido secondo l*arte, 

Ci5 € vantaggiosamente reso possibile grazie al fatto, piil 
sopra citato , che ogni singolo granulo di sostanza § 
25 eottoposto ad un processo sostanzialmente uguale di 
accrescimento, in quanto si pud controllare il tempo di 
esecuzione di ciascun ciclo (bagnatura, asciugatura, 
essiccamento e solidif icazione) ed il numero di cicli da 
effettuare all'interno del letto fluido, controllando le 
30 variazioni di portata del flusso di aria di fluidif icazione 
nelle diverse aone di detto letto fluido. 
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Inoltre, - grazie— al- processo — di- granulazione— secondo- la 
present© invenzione, si £ constatata una sostanziale 
riduzione nella formazione di polveri, rispetto ai processi 
secondo la tecnica nota. Ci6 comporta una riduzione se non 
5 addirittura un' eliminazione delle apparecchiature 
necessarie al rscupero di tali polveri che, unitamente alia 
possibility di ottenere un prodotto finale di granulometria 
appropriata e cio§ direttamente "vendibile" , consentono di 
ridurre notevolmente i costi di investimento e 
10 manutenzione, cosi coma i consumi energetici, del relativo 
impianto di granulazione . 

Non ultimo, l'impiego dell' aria di f luidif icazione per 
indurre e mantenere il suddetto movimento circolatorio a 
vortice nel letto fluido di granuli in accrescimento, 
15 consente vantaggiosamente di evitare 1 ' utilizzazione di 
addizionali fonti di energia esterne per giungere alio 
stesso scopo e di conseguenza si riflette positivamente 
sull r ef f icienza del processo, diminuendo i consumi. 

Secondo una forma di realizzazione altemativa (fig. 4} 
20 della presente inventions, la distribuzione dei fori 11 
nella griglia 3 S uniforme, ma i fori stessi hanno 
different! diametric In particolare il diametro dei fori 
aumenta gradualmente man mano che ci si awicina alia 
parete 5 sulla quale § supportato il distributore-erogatare 
25 10; sono presenti, cio§, fori grandi nei pressi della 
parete 5 e fori via via plti. piccoli man mano che ci si 
avvicina alia parete 4. 

In questo caso la variazione delle portate di aria di 
f luidif icazione S graduale e varia tra la zona dove essa § 
3 0 minima e quella dove £ massima, analogamente alia forma di 
realizzazione di f igura 3 * 
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Secondo un' ulterior© forma di realizzazione 

dell 1 invenzione, la formazione ed il mantenimento del 
movimento circolatorio a vortice dei granuli, piCt eopra 
descritto, sono ottenuti non suddividendo il flusso di aria 

5 di f luidif icazione in una pluralita di porzioni di diversa 
portata, ma variando in modo appropriate la direzione di 
ingresso di tale flusso nel letto fluido, 

A tale scopo, ad esempio, (Figure 5, 5a) , i fori 11 della 
griglia 3 sono unif ormemente dietribuiti, hanno tutti lo 
10 stesso diametro, e sono tutti ugualmente inclinati sulla 

orizzontale di un prefissato angolo a, pref eribilmente 
compreso fra 30° e 60°, ad esempio 45°, 

L' inclinazione di detti fori S scelta in modo tale che la 
spinta dell 1 aria sui granuli abbia una componente verticale 
15 tale da garantire il supporto del letto fluido e una 
componente orizzontale che consente la creazione e il 
mantenimento del moto rotatorio dei granuli nel letto 
fluido. 

In alternativa a questa forma di realizzazione/ i fori 11 
20 della griglia 3 sono unif ormemente distribuiti, hanno tutti 

10 stesso diametro e sono verticali; la griglia 3 § dotata 
di deflettori 2 0 (fig. 5b) costituiti da lamine metalliche 
inclinate verso la parete 5 del contenitore 2 di un 

pref issato angolo a sulla orizzontale pref eribilmente 
25 compreso fra 30° e 60° f ad esempio 45 9 / associate, 
pref eribilmente saldate a detta griglia 3 in corrispondenza 
e a prefissata distanza dai fori 11. 

In questo modo 1 ' aria di f luidif icazione uscente dai fori 

11 § indirizzata, analogamente alia forma di realizzazione 
3 0 rappresentata in figura 5a r in modo tale da permettere la 
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. - formazione della Bummenzionata — corrente — rotatoria - di- 
granuli all'interno del letto fluido. Con rif erimento alia 
figura 6, una ulteriore vantaggiosa variante di 
realizzazione del processo di granulazione della presente 
5 invenzione prevede la formazione in uno stesso letto fluido 
della sostanza da granulate , di due movimenti circolatori 
di granuli, VI e V2 f contrapposti . 

A tale scopo, il contenitore 2 £ munito, su entratnbe le 
oontrapposte pareti laterali lunghe 4, 5, di rispettivi 

10 distributor! 10a, 10b di erogasione di flussi L, LI, di un 
uguale liquido di accrescimento a di una griglia 3, con 
fori passanti 11, disposti secondo distribuzioni uguali e 
simmetricamente opposte, rispetto ad un asse mediano M-M. 
In tale figura 6, i particolari del granulatore l 

15 strutturalmente e f unsionalmente equivalent! a quelli 
illustrati nella figure precedent! sono indicati con gli 
etessi Humeri di rif erimento. In particolare, i fori 
paeaanti 11 della griglia 3 sono del tipo descritto con 
rif erimento alle figure 3 -5b. 

20 Grazie a questa forma di realissasione § poesibile 
raddoppiare la capaciti. produttiva del granulatore preposto 
all 'attuasione del processo di granulazione secondo 
1 1 invenzione, mantenendo costanti le condizioni operative 
del letto fluido. 

25 in accordo con una ulteriore variante di realizzazione, del 
granulatore 1 della presente invenzione, i germi SI e il 
flusso LI, L2 comprendente il liquido di accrescimento Bono 
alimentati in detto letto fluido in corriapondensa di 
almeno una stessa parete laterale 4, 5 del contenitore 2. 
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— Tale contenitore 2,-ha-un f ondo - o-griglia-3— (f ig. -7)- munitcr 

di fori 11 distribuiti, in due zone sirametricamente 
opposte, in modo analogo a quanto descritto con riferimento 
alia precedents forma di realissasione illustrata in figura 
5 4; detto fondo S inoltre munito di una pluralita di 
feritoie 14 , di soarico granuli, opportunamente 
dimensionate e di ampiezsa correlata (maggiore) al diametro 
dei granuli che si intends produrre. Va da si che la 
presente variante di realizzazione dell' invenzione pu6 
10 essere impiegata anche con le altre forme di realizzasione 
dell' invenzione r relative alle figure 3~3a e 5-5b. 

Lo scarico dei granuli finiti dal fondo 3, del contenitore 
2, awiene per gravity, pref eribilmente in controcorrente 
ad un fluseo A di aria o altro appropriate gas di 
15 classif icasione alimentato in detto letto fluido attraverso 
dette feritoie 14. Secondo queeta forma di realizzazione, 
la parete posteriore 7 S owiamente priva dell f apertura 8. 

11 trovato cosi concspito £ auscettibile di ulteriori 
varianti e modifiche rientranti nell'ambito di protesione 
20 del trovato stesso, cosi come definito dalle seguenti 
rivendicazioni - 
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R I VEND I CAZ I ONI 

1. Processo di granulazione in letto fluido di una 
prescelta sostanza comprendente le fasi di: 

- formare mediant© un flusso di aria di f luidif icazione di 
5 prefissata portata, un letto fluido di granuli di detta 

sostansa, aliment ata in forma di germi 

- alimentare detto letto fluido con un flusso continuo di 
una sostanza di accrescimento, 

caratterizsato dal fatto di comprendere le fasi di s 

10 - indurre in detto letto fluido e mediant e almeno parte di 
detto flusso di aria di f luidif icazione, la formazione di 
un movimento circolatorio, sostanzialmente a vortioe, dei 
detti granuli della sostanza da granulare, e 

- mantenere e. regolare detto movimento circolatorio tramite 
15 detta parte del flusso di aria di f luidif icazione. 

2. Processo secondo la rivendicasione i, caratterizsato dal 
fatto che detto movimento circolatorio sostanzialmente a 
vortice ha asse sostanzialmente oriszontale. 

3. Processo di granulazione secondo la rivendicazione 2, 
20 caratterizsato dal fatto che detto flusso di aria di 

f luidif icasione § suddiviso in una plurality di frazioni 
aventi rispettive portate comprese tra una portata di 
valore minirno, sufficiente a supportare il letto fluido r 
alimentata in corrispondensa di una prima zona di esso ed 
25 una portata di valore massimo, alimentata in altra zona del 
letto stesso, cosi da indurre e mantenere detto movimento 
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circolatorio, sostanzialmente - - a vortice, ad asse 
sostanzialmente orizzontale, dei granuli di detta eostansa. 

4. Frocesso di granulazione secondo la rivendicazione 3, 
carat terizzato dal fatto che la variazione delle portate di 

5 aria di f luidif icazione tra detta prima zona dove la 
portata § minima e la zona da essa distanziata dove la 
portata § massima, S del tipo a scalini* 

5. Proceseo di granulazione secondo la rivendicazione 3, 
caratterizsato dal fatto che la variazione delle portate di 

10 aria di f luidif icazione tra detta prima zona dove la 
portata § minima e la zona dove la portata § massima £ 
sostanzialmente graduale e continua, 

6. Proceseo di granulazione secondo la rivendicazione 2, 
caratteriszato dal fatto che detto flusso di aria di 

15 f luidif icazione £ distribuito da sotto in detto letto 
fluido prevalentemente secondo una direzione inclinata bu 
detto asse sostanzialmenfce orizzontale di detto movimento 
circolatorio a vortice che si intende indurre nello stesso 
letto fluido. 

20 7, Proceseo di granulazione in letto fluido di una 
prescelta sostanza, realizzato in un contenitore (2) di 
forma sostanzialmente parallelepipeda, di sesione 
rettangolare, tramite un flusso di aria di f luidif icazione 
alimentato in detto contenitore (2) , attraverso una parete 

25 di fondo (3) sostanzialmente a griglia di eeso, in 
corrispondenza di una estremitS. (6) di detto contenitore 
(2) essendo alimentato in continue un fluspo di germi di 
detta sostanza mentre in corrispondenza della estremitS 
opposta (7) di esso, venendo scaricato in continuo un 

3 0 flusso di granulate finito f in detto letto fluido essendo 
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inoltre alimentato un flusso continue -di una sostanza di 
accrescimento granuli, caratterizzato dal fatto che in 
detto letto fluido e mediante almeno una parte di detta 
aria di f luidif icazione, viene indotto e mantenuto un 
5 movimento circolatorio, sostanzialmente a vortice (V) , dei 
detti granuli, con epostamento sostansialmente elicoidale 
di esso tra dette contrapposfce estremiti. di detto 
contenitore » 

8. Proceeso di granulazione in letto fluido di una 
10 prescelta sostansa, realizzato in un contenitore (2) di 

forma sostanzialmente parallelepipeda f pref eribilmente di 
sezione rettangolare, tramite un flusso di aria di 
f luidif icazione alimentato in detto contenitore (2), 
at traverse* una parete di fondo (3) sostanzialmente a 

15 griglia di esso, in corrispondenza di almeno una stessa 
parete laterale (4, 5) di detto contenitore (2) essendo 
alimentati in continue un flusso di germi di detta sostansa 
ed un flusso di una sostanza di accrescimento granuli 
mentre in corrispondenza di una plurality di feritoie (14) 

20 ricavate in detta parete di fondo .(3), venendo scaricato in 
continue un flusso di granulate finito, caratterizzato dal 
fatto che in detto letto fluido e mediante almeno una parte 
di detta aria di f luidif icazione, viene indotto e mantenuto 
un movimento circolatorio, sostanzialmente a vortice (V) f 

25 dei detti granuli. 

9. Qranulatore a letto fluido comprendente un contenitore 

(2) di forma sostanzialmente parallelepipeda, munito di un 
fondo forellato (3) compreso tra due contrapposte pareti 
lateral i lunghe (4, 5) e da contrapposte pareti lateral! 

3 0 corte (6, 7) carat terizzato per il fatto che detto fondo 

(3) S munito di fori (11) distribuiti in detto fondo (3) 
con densita o passo aumentante a partire da una parete (4) 
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- del contenitore (2) -verso una~contrapposta~parete - (5)- del* 

contenitore stesso. 

10. Granulatore Becondo la rivendicazione 9, caratterissato 
dal fat to che detti fori (11) hanno tutti uguale diametro o 

5 luce . 

11. Granulatore secondo la rivendicazione 10, 
caratterizsato dal fatto che in detto fondo o griglia (3) 
sono definite fasce parallele (3a , 3b, 3c) , di prefissata 
ampiezza, in ciascuna delle quali i rispettivi fori (11) 

10 sono regolarmente distribuiti secondo un prefissato 
"paspo" , diverso da fascia a fascia. 

12. Granulatore a letto fluido comprendente un contenitore 
(2) di forma eostanzialmente parallelepipeda, munito di un 
fondo forellato (3) compreso tra due contrapposte pareti 

15 laterali lunghe (4 r 5) e due contrapposte pareti laterali 
corte (6, 7} , caratteriszato per il fatto detto fondo (3) § 
munito di fori (11) distribuiti unif ormemente nel fondo 
Btesso ed aventi differente diametro o luce, il diametro di 
ciascun foro (11) aumentando gradualmente man mano che ci 

20 si awicina ad una parete lateral© (5) di detto contenitore 
(2) , sulla quale e pref eribilmente supportato un 
distributore-erogatore (10) di sostanza di accrepcimento 
granuli- 

13 . Granulatore a letto fluido comprendente un contenitore 
25 (2) di forma sostanzialmente parallelepipeda, munito di un 

fondo forellato (3) compreao tra due contrapposte pareti 
laterali lunghe (4, 5) e due contrapposte pareti laterali 
corte (6, 7) r di un rispettivo distributors -erogatore (10 r 
10a, 10b) di sostanza di accrescimento, in corrispondensa 
30 di almeno una di dette pareti laterali (4, 5) 
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caratterizzato per il fatto che detto fondo (3)-S munito di 
fori (11) tutti ugualmente inclinati sulla orizzontale di 
un prefissato angolo g. pref eribilmente compreso fra 30° e 
60* . 

5 14 . Oranulatore a letto f luido comprendente un contenitore 
(2) di forma sostanzialmente parallelepipeda, munito di un 
fondo forellato (3) compreso tra due contrapposte pareti 
laterali lunghe (4, 5) a due contrapposte pareti lateral! 
corte (6, 7), caratterizzato per il fatto detto fondo (3) @ 
10 munito di fori (11) distribuiti unif ormemente nel fondo (3) 
stesso ed aventi uguale diametro o luce, ed e dotato di 
def let tori (2 0) inclinati verso la parete (5) del 

contenitore (2) di un prefissato angolo a sulla 
orizzontale pref eribilmente compreso fra 3 0° e 6D°, posti 
15 su detto fondo (3) in corrispondenza e a prefissata 
distanza dai fori (11) m 

15 ♦ Granulatore a letto f luido comprendente un fondo 
forellato (3) secondo una qualsiasi delle rivendicasioni da 
9 a 14, caratterizzato dal fatto di comprendere una 
20 plurality di feritoie (14), di ampiezza prefissata, per la 
fuoriuscita di granuli finiti dal contenitore (2) , e mezsi 
per 1' aliment azione in detto letto f luido attraverso dette 
feritoie (14) di un flusso (A) d'aria o altro opportune gas 
di classif icasione . 

25 16, Griglia sostanzialmente rettangolare atta a costituire 
il fondo (3) di un granulatore a letto f luido, 
caratterizzata per il fatto di essere munita di fori (11) 
distribuiti in detto griglia con densitS. o passo aumentante 
a part ire da un lato di detta griglia verso un contrapposto 

3 0 lato della griglia stessa- 
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17. Griglia secondo la rivendicasione 16, caratterissata 
dal fatto che in detta griglia sono definite fasce 
parallele (3a, 3b, 3c) di prefissata ampieasa, in ciaacuna 
delle quali i rispettivi fori (11) sono regolarmente 

5 distribuiti secondo un prefissato "passo", diverse da 
fascia a fascia. 

18 . Griglia sostanzialmente rettangolare atta a costituire 
il fondo (3) di un granulatore a letto fluido, 
caratterizzata per il fatto di essere munita di fori (11) 

10 distribuiti unif ormemente nella griglia stessa ed aventi 
different© diametro o luce, il diametro di ciascun foro 
(11) aumentando gradualmente man mano che ci si awicina ad 
un lato di detta griglia, 

19. Griglia sostanzialmente rettangolare atta a costituire 
15 il fondo (3) di un granulatore a letto fluido, 

caratterissata per il fatto di essere munita di fori (11) 
tutti ugualmente inclinati Sulla orizsontale di un 

prefissato angolo a pref eribilmente compreso fra 30° e 
60° . 

20 20. Griglia sostanzialmente rettangolare atta a costituire 
il fondo (3) di un granulatore a letto fluido, 
caratterissata per il fatto di essere munita di fori (11) 
distribuiti unif ormemente nella griglia stessa ed aventi 

■ 

uguale diametro o luce, e di deflettori (20) inclinati 
25 Bulla orizsontale di un prefissato angolo a 
pref eribilmente compreso fra 30° e 60°, posti su detta 
griglia in corrispondensa e a prefissata distanza dai fori 
(11) • 
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RIASSUNTO 

Un processo di granulazione in letto fluido di una 
prescelta sostansa eomprende le f asi di : 

formara mediante un flusso di aria di f luidif icazione 
5 di prefissata portata, un let to fluido di granuli della 
sostansa da granular© alimentata ad esso in forma di germi, 

alimentare il letto fluido con un flussa continuo di 
una sostansa (o liquido) di accrescimento. 



» 
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Fig. 3a 
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Fig« 5 
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Fig „ 5b 



Empf .zeit:07/04/2004 -19:35- . .,<,-■ Empf .nr .:887 P.034^- *■»«■*•>. <■*'-■, v - 



7. APR. 2004 18:36 



M. ZflRDI & CO. +41 091 910S50S 



NR. ^8 P. 35 




7.RPR.E004 18=36 ZRRDI & CO. +41 091 9106509 



NR. 328 P.3S 



6/6 



14 



14 



14 



i 




OOOOOO OOOOOOooood QDQ090QOOO OOOGI 
OOOOOO OQOOOQo«990 ooooqOOOOOO OQOOQO 
QOOOOO OOOOOO ooooo ooooo O OOOOQOOOOOO 



OOOOOOOOO O OO o o o g o ooooo QQ OOOO OOOOOO 

OOOOOOOOOOOO ooooo aoooo OOOOOOOOOOOO 

OOOOOOOOO OOOooooO ooooo OOOOOOOOOOOO 

OOOOOO OOOOOQooooo oa oooOOOOOO OOOOOO 



OOOQOOO oOOQOooooo eaoooOOOOOO OOOOOO 

OOOOOO OOOOOQB90BO oooooOOOOOOO OOOOO 

OOOOO OOOOOOOooooo ooooeooOOOOO OOOOO 

OOOOOOOOOOOO ooooo oooaoQQO OOOOOOOOO 



OOOOOO OOOOOQooooo ooooqOOOOOO OOOOOO 

OOOOOO OO OOOOooooo oooooOO OO OO OOOOOO 

OOOOOO OOOOOQooooo oooooQOQOOO OOOOOO 

OOOOOO OO O O O O o o o o o ooooopoOOO o OOOOOO 



OOOOOO OO OO OOooooo oooopQQO O O OOOOOOO 

OOOOO O O OOOOQoaooo ooaooQOOOO O OOOOOO 

OOOOO OOOOOOOoopoo oooo OOOOOO o.o OOOOO 

OOOOOOOOO OOO o oooo ooooo OO O OOOOOOOOO 

OOOOOO OO OOOOOOOOO ooooo OOOOOOOOOOOO 

OOOOOOO O OOOOOOOOO ooaoaOOO O OO OOOOOO 

OOOOO OOOOO OOooooo oeaooOOOOOO OOOOOO 

OOOOOO O O O O O O o o o o o o o o o e OOOOOOOOOOOO 



OOOOOO OOOOOOO ooooo ooooo OOO O^O OOOOOOO 
OOOOOO OOjO OOO ooooo ooooo O O O Olo O OOOOOO 
OOOOO O O&OOOOO aooo 000090000^90 OOJOOO 





11 



11 



Fig, 6 



14 



• Empf izeit:07/04/2004 19:35- • &f*f -nr j&&-&J3BB^«<~*^^w^i*a^ .• ( 




1 



